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Unmmand Ground vehicle(UGV) と呼ばれている．その他，災害現場や危険地帯で活
躍が期待される無人ロボットには空中，海上，海中を移動する無人ロボットをそれぞれ，











































































































































































































メーカ 名称 重量 距離 分解能 方式 接続
Hokuyo UTM-30LX 210gf 30m 1mm 二次元 USB
Hokuyo UST-20LX 130gf 30m 1mm 二次元 USB
SICK TiM300 150gf 4m 1mm 二次元 USB
Nikon COOLSHOT 165gf 500m 0.5m 一軸 No interface
NEWCONOPTIK LRF Mod 2 180gf 2500m 1m 一軸 RS232C
Sharp GP2Y0A21YK 20gf 0.8m 1mm 一軸 Analog
Parallax Laser Range Finder 50gf 2.4m 1mm 一軸 Serial





























































































































































実際にレーザパルスが送信されるまでには必ず d の遅れが生じる．図の場合は 2 つの物
体からの 2つのエコーを受信する例であるが，第 1エコーが受信されるまでの時間 T1 と





































lo1 = l1 +l + e1 (2.1)
lo2 = l2 +l + e2 (2.2)
l がどのような値になるのか推定することは困難であるが以下のように式 (2.1) から
式 (2.2) を引くことによって，取り除くことができる．
lo1   lo2 = l1   l2 + e1   e2 (2.3)
式 (2.3)を整理し式 (2.4)のようにすると，測定値の差分に l2 を加えたものは，被測定
物までの距離 l1 に誤差 e1  e2 を加えたものに等しく右辺は被測定物の測定値を表してい
ると考えられる．























ストップウォッチで時間を測定し，約 70秒間，加熱はせず放置し，約 70秒後から 150秒
後まで，断熱箱の右側方の隙間からヒートガンを用いて熱風を送り，強制的に断熱箱内部
の温度を上昇させた．










































































































































































































(mm) 平均値 最小値 最大値 誤差
1000 880 781 929 120
1500 1377 1324 1468 123
2000 1873 1783 1989 127
2500 2384 2254 2491 116
3000 2904 2809 3030 96
3500 3423 3358 3470 77








e = I +  (2.6)
式 (2.6)において eは測定誤差，I は受光強度を表す．
実験結果から  =  0:09548, = 106:48 となった．測定値 R と目標までの距離を l1
とすると誤差 eは次式となるので
e = R  l1 (2.7)
受光強度 I から誤差 eが推定できるとすると
l1 = R  e (2.8)
ここで式 (2.5)と式 (2.6)を Rと eに代入して整理すると
l1 = (lo1   lo2) + l2   (I + ) (2.9)
となり，式 (2.9)左辺と基準板の距離 l2 と，受光強度と誤差の回帰直線のパラメータ ，

























測定状況は図 2.17 と図 2.18 に示すとおり，3 個の箱を奥行き方向にずらして配置し，
正面を 90°として左右に 80°～100°までセンサを精密調整機構付きのターンテーブル
に載せ，0.5°ずつ回転させて，それぞれの方向における距離を測定した．測定値は約 1秒
間の値の平均とした．測定距離 R と測定方向  から，測定点の座標の算出は次式によっ
て行った．
x = Rcos (2.10)
y = Rsin (2.11)
式 (2.10),式 (2.11)において，x及び y は直交座標系の x座標，y座標を表す．
測定結果を図 2.19に示す．
段ボール箱の外形に沿うように測定点が確認でき，測定が可能であることが示された．




















































Measurement range ± 300°/sec
Non-linearity　 ± 0.03 % fs
In-run bias stability 18°/hr
Initial bias error ± 0.25°/sec




Alignment error ± 0.05°　
User adjustable bandwidth 440 Hz max























































































































0.95 ｍ高さ 0.3m 程である．4 枚のプロペラは互いに反動トルクを打ち消すために 2 枚
づつ反対方向に回転するようになっている．実験用の機体のシステムは図 3.3 のように
なっている．機体は 3D Robotics社製のオープンハードウエアの arduinoマイコンボー
ドである APM2.6 によって姿勢制御される．姿勢制御のソフトウエアはオープンソー



















る．そのため，前述の APM2.6 では性能が劣るため，図 3.5 に示す，組み込みボード
コンピュータの BeagleBoard-xM を搭載している．この組み込みボードコンピュータ
























































































場所を 3 箇所変えたものである．旋回中取得したデータは (1) が最初に取得された部分
で，続いて（2），最後が同じところに戻って (3)である．次に，場所を移動してデータを
取ったものが図 3.12から図 3.14であり，(4)から (6)の順にデータが取得されている．




























































































































































































































































ルに適用する．ここで，観測 Zt は一つ前の観測 Zt 1 には依存せず，観測する際の位置





























Algorithm 1 MCL(t 1; ut; zt;m)
1: t = t = ;
2: for m = 1 to M do
3: x
[m]





t = measurement model (zt; x
[m]
t )






7: for i = 1 to M do








ここで，t はM 個の姿勢 x[m]t の集合であり，信念をパーティクルの集合で近似表現
したものである．sample motion modelは無人機の運動をサンプリングする関数であり，
制御 ut と一つ前の姿勢 xt 1 により計算される．measurement modelは無人機の観測 zt
とm番目の粒子の位置及び姿勢 x[m]t から観測の尤度を計算する関数である．1行目で観
測を反映させない予測ステップでの粒子の集合を表す t と観測を反映させた後の事後分
布を表す粒子の集合 t をリセットする．2 行目から 6 行目は粒子の数M だけ繰り返さ
れる部分で，3行目でm番目の粒子の移動を無人機の制御 ut と運動モデルに基づいて計
算し粒子の位置と姿勢に反映させる部分である．4 行目はセンサの観測 zt と無人機の位
置姿勢の候補である x[m]t を使って観測の尤もらしさを計算する．実際は，x[m]t 1 を用いて
無人機の存在している環境ならばどのような観測結果が得られるかをシミレーションして














2 + vxkh+ xk (3.4)
yk+1 = 0:5ayh
2 + vykh+ yk (3.5)
vk+1 = axh+ vxk (3.6)
vk+1 = ayh+ vyk (3.7)
 k+1 = ph+  k (3.8)














































Algorithm 2 beam range nder model(zt; xt;m)
1: compute zt for the measurement zt using ray casting
2: p = zhitphit(ztjxt;m) + zshortpshort(ztjxt;m)





は平面運動に限り，飛行ロボットの位置 x，y，とヨー角  の状態量を加速度 ax，ay と
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表 A.1: APC 5.5 4.5プロペラデータ
RPM V J Pe Ct Cp PWR Torque Thrust
[rpm] [mph] - - - - [Hp] [In-Lbf] [Lbf]
1000 0 0 0 0.1196 0.0631 0 0.002 0.003
2000 0 0 0 0.1196 0.063 0 0.006 0.014
3000 0 0 0 0.1195 0.0631 0.001 0.014 0.031
4000 0 0 0 0.1196 0.0631 0.002 0.026 0.056
5000 0 0 0 0.1196 0.0631 0.003 0.04 0.087
6000 0 0 0 0.1196 0.0632 0.006 0.058 0.125
7000 0 0 0 0.1196 0.0632 0.009 0.079 0.171
8000 0 0 0 0.1196 0.0633 0.013 0.103 0.223
9000 0 0 0 0.1196 0.0634 0.019 0.131 0.282
10000 0 0 0 0.1196 0.0635 0.026 0.162 0.349
11000 0 0 0 0.1196 0.0636 0.034 0.196 0.422
12000 0 0 0 0.1196 0.0636 0.045 0.234 0.502
13000 0 0 0 0.1196 0.0637 0.057 0.275 0.589
14000 0 0 0 0.1196 0.0639 0.071 0.319 0.684
15000 0 0 0 0.1196 0.064 0.087 0.367 0.785
16000 0 0 0 0.1197 0.0641 0.106 0.419 0.893
17000 0 0 0 0.1197 0.0643 0.128 0.474 1.008
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18000 0 0 0 0.1196 0.0636 0.15 0.526 1.129
19000 0 0 0 0.1195 0.0629 0.175 0.579 1.258
20000 0 0 0 0.1194 0.0622 0.201 0.635 1.393
21000 0 0 0 0.1194 0.0615 0.231 0.692 1.534
22000 0 0 0 0.1193 0.0609 0.263 0.752 1.683
23000 0 0 0 0.1192 0.0604 0.297 0.815 1.839
24000 0 0 0 0.1192 0.0598 0.335 0.879 2.001
25000 0 0 0 0.1191 0.0593 0.375 0.946 2.17
26000 0 0 0 0.1191 0.0588 0.418 1.014 2.346
27000 0 0 0 0.119 0.0583 0.465 1.084 2.529
28000 0 0 0 0.119 0.0578 0.514 1.157 2.719
29000 0 0 0 0.1193 0.0613 0.606 1.316 2.925
30000 0 0 0 0.1202 0.0706 0.772 1.621 3.152
31000 0 0 0 0.121 0.0805 0.971 1.974 3.391
32000 0 0 0 0.122 0.0922 1.223 2.408 3.642
33000 0 0 0 0.1235 0.1121 1.632 3.116 3.919
34000 0 0 0 0.1239 0.131 2.084 3.863 4.175
35000 0 0 0 0.126 0.1459 2.533 4.561 4.5
36000 0 0 0 0.1273 0.1631 3.081 5.395 4.81
37000 0 0 0 0.1275 0.1593 3.267 5.566 5.089
39000 0 0 0 0.1284 0.1633 3.921 6.337 5.693












24 1 sin tan  cos tan 0 cos   sin




equation(B.1)を積分することでオイラー角を得られる．この場合は， = 90deg のと
き不連続点が発生するためにオイラー角を用いることができない．そこで，姿勢角の演
算にはクオータニオンを用いる．クオータニオンの 4 つのパラメータは機体軸の角速度
p; q; r と次のような関係がある
_e0 =  1
2












(e0p+ e1q   e2r) (B.5)
これらのパラメータは常に以下の関係を満たす．
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3 = 1 (B.6)














































































 = cos 1[ 2(e1e3   e0e2)] (B.11)
 = cos 1
"
e20   e21   e22 + e23p
1  4(e1e3   e0e2)2
#





1   e22   e23p
1  4(e1e3   e0e2)2
#
sign[2(e1e2 + e0e3)] (B.13)
以上から，クアッドロータの姿勢角が得られる．
IMUから得られる機体軸の加速度 ax; ay; az,及び機体軸の角速度 p; q; r,速度 u; v; w，
重力加速度 gより次式から _u; _v; _wが計算できる．
_u = ax + vr   wq + g sin  (B.14)
_v = ay   ur + wp  g cos  sin (B.15)





























ここで DCM は the direction cosine matrix または the transformation matrix と
よばれ，慣性座標から機体座標への変換を与える，以下の示される．
DCM =
24 cc cs  sssc   s c s ss+ c c sc
scc + s s ssc  c s cc
35 (B.20)
_u; _v; _wはDCMT により変換し，積分することで the navigation frame または　 the　






















































7 #dene N 5000 //Number of particle
8 #dene SN 1 //Number of sensor node
9 #dene S STD 0.1//Sensor STD
10 #dene XMAX 39.12
11 #dene YMAX 39.12
12 #dene ROBOT INIT X 10.0
13 #dene ROBOT INIT Y 22.0
14 #dene RANGEMAX 30.0
15 #dene MAPRESO 0.0489
16 #dene MAPSIZEX 800
17 #dene MAPSIZEY 800
18 #dene SKIP 1
19
20 void sample motion( double h, double ax, double ay, double r,
21 double vx, double vy,
22 double x, double y, double psi);
23 double measurement model(int n, double particle, double robot, double sigma
);
24 double normpdf(double x, double mean, double sigma);
25 void measure(unsigned char map,double x, double y, double psi, double 
true r);
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26 double normal(double mu, double dist);
27 void resample(double x, double y, double psi, double vx, double vy,
double w);
28 double raycast(unsigned char map,double sx,double sy,double co,double si,























51 double rx,ry,rpsi;//robot pose
52 double rvx,rvy;//robot velocity
















69 unsigned char buf[2800000],map[640000];
70 double xmax=XMAX;//map x size max
92
71 double ymax=YMAX;//map y size max
72
73




78 fpm = fopen( smap, "rb" );
79 if( fpm == NULL )f
80 printf( "%sファイルが開けません\n", smap );
81 return  1;
82 g









92 fpr = fopen( sr, "w" );
93 if( fpr == NULL )f
94 printf( "%sファイルが開けません￥n", sr );
95 return  1;
96 g
97 fpp = fopen( sp, "w" );
98 if( fpp == NULL )f
99 printf( "%sファイルが開けません￥n", sp );
100 return  1;
101 g
102 fps = fopen( ss, "w" );
103 if( fps == NULL )f




108 fpi = fopen( si, "w" );
109 if( fpi == NULL )f




114 //Initialize robot pose
115 rx = ROBOT INIT X;
116 ry = ROBOT INIT Y;
117 rpsi = 0.0;
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118 //Initialize robot state
119 rvx=0.0;
120 rvy=0.0;












133 xhat = 0.0;




138 //px[i]=ROBOT INIT X+normal(0.0,1.0);//XMAXgenrand real1
();








































174 spsi = j2.0M PI/SN;















188 rax = 0.0;
189 ray = 0.0;
190 rr = 4M PI;
191 g
192 else if(i<400)f
193 rax = 1.0;
194 ray = 0.0;
195 rr = M PI0;
196 g
197 else if(i<600)f
198 rax =  1.0;
199 ray = 0.0;
200 rr = 0M PI;
201 g
202 else if(i<800)f
203 rax = 0.0;
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204 ray = 0.0;
205 rr = M PI4;
206 g
207 else if(i<1000)f
208 rax = 0.0;
209 ray = 1.0;
210 rr = M PI0;
211 g
212 else if(i<1200)f
213 rax = 0.0;
214 ray =  1.0;
215 rr = 0M PI;
216 g
217 else if(i<1400)f
218 rax = 0.0;
219 ray = 0.0;





225 rax = 0.0;
226 ray = 0.0;





232 rx = rx + 0.5raxhh + rvxh;
233 ry = ry + 0.5rayhh + rvyh;
234 if(map[((int)(rx/MAPRESO))%MAPSIZEX+((int)(ry/MAPRESO
))MAPSIZEY]==0jjrx<0.0jjry<0.0jjrx>XMAXjjry>YMAX)f
235 rx = oldrx;








244 rvx = rvx + raxh + 1.0normal(0.0,0.5)h;
245 rvy = rvy + rayh + 1.0normal(0.0,0.5)h;
246 rpsi = rpsi + rrh;
247
248 //IMU
249 iaxold = iax;
96
250 iayold = iay;
251 ivxold = ivx;
252 ivyold = ivy;
253 irold = ir;
254 iax = rax+normal(normal(0.0,1.0), 5.0rax);
255 iay = ray+normal(normal(0.0,1.0), 5.0ray);
256 ir = rr+normal(0.0,0.1rr);
257
258 //Estimate position using IMU
259 ivx = ivx + (iax+iaxold)h0.5;
260 ivy = ivy + (iay+iayold)h0.5;
261 ix= ix+(ivx+ivxold)h0.5;
262 iy= iy+(ivy+ivyold)h0.5;





268 if(i%3==0)f//Measure range interval is 3ms.
269 measure(map,rx, ry, rpsi, range virtual);
270 for(j=0;j<SN;j++)f



































303 xhat = xhat/sum;
304 yhat = yhat/sum;
305 g
306
307 t = t+h;
308 g











320 void sample motion( double h, double ax, double ay, double r,
321 double vx, double vy,
322 double x, double y, double psi)
323 f
324 double wx,wy,axn,ayn,rn;
325 axn = ax + normal(normal(0.0,1.0), 10.0ax);
326 ayn = ay + normal(normal(0.0,1.0), 10.0ay);
327 rn = r + normal(0.0, 0.1r);
328 wx = normal(0.0,0.5);
329 wy = normal(0.0,0.5);
330
331 x = x + 0.5axnhh + vxh;







339 vx = vx + axnh + wxh;
340 vy = vy + aynh + wyh;













352 p = normpdf(particle[i],robot[i],sigma);






359 double normpdf(double x, double mean, double sigma)f
360









369 spsi = j2.0M PI/SN;







376 double raycast(unsigned char map,double sx,double sy,double co,double si,











386 if(si==0.0) y =sy;
387 else y=(x sx)si/co+sy;
388 xi = i;
389 yi = (int)(y/reso);
390 if(yi>=ymaxjjyi<0)f
391 x = maxrangeco+sx;y=maxrangesi+sy;
392 break;
393 g
394 //printf("x1 %lf % lf %d %dnn",co,si,xi,yi);
395 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+yixmax]==0)
break;







403 if(si==0.0) y =sy;
404 else y=(x sx)si/co+sy;
405 xi = i;
406 yi = (int)(y/reso);
407 if(yi>=ymaxjjyi<0)f
408 x = maxrangeco+sx;y=maxrangesi+sy;
409 break;
410 g
411 //printf("x2 %d %dnn",xi,yi);
412 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+yixmax]==0)
break;










423 if(co==0.0) x =sx;
424 else x=(y sy)co/si+sx;
425 yi = i;
426 xi = (int)(x/reso);
427 if(xi>=xmax jj xi<0)f




431 //printf("y1 %lf %d %dnn",co,xi,yi);
432 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+(yi 1)xmax]==0)
break;







440 if(co==0.0) x = sx;
441 else x=(y sy)co/si+sx;
442 yi = i;
443 xi = (int)(x/reso);
444 if(xi>=xmaxjjxi<0)f
445 x = maxrangeco+sx;y=maxrangesi+sy;
446 break;
447 g
448 //printf("y2 %d %dnn",xi,yi);
449 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+(yi 1)xmax]==0)
break;






456 range1 = sqrt((x1 sx)(x1 sx)+(y1 sy)(y1 sy));
457 range2 = sqrt((x2 sx)(x2 sx)+(y2 sy)(y2 sy));
458 if(range1>=range2)return range2;

















474 U = r + mh;
475
476 while(U>c)f
477 i = i + 1;
478 c = c + w[i];























502 double normal(double mu, double dist)f














7 #dene N 10000 //Number of particle
8 #dene SN 1 //Number of sensor node
9 #dene S STD 0.1//Sensor STD
10 #dene XMAX 39.12
11 #dene YMAX 39.12
12 #dene ROBOT INIT X 10.5
13 #dene ROBOT INIT Y 21.0
14 #dene RANGEMAX 30.0
15 #dene MAPRESO 0.0489
16 #dene MAPSIZEX 800
17 #dene MAPSIZEY 800
18 #dene SKIP 1
19
20 void sample motion( double h, double ax, double ay, double r,
21 double vx, double vy,
22 double x, double y, double psi);
23 double measurement model(int n, double particle, double robot, double sigma
);
24 double normpdf(double x, double mean, double sigma);
25 void measure(unsigned char map,double x, double y, double psi, double 
true r);
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26 double normal(double mu, double dist);
27 void resample(double x, double y, double psi, double vx, double vy,
double w);
28 double raycast(unsigned char map,double sx,double sy,double co,double si,




























56 double rx,ry,rpsi;//robot pose
57 double rvx,rvy;//robot velocity




















77 unsigned char buf[2800000],map[640000];
78 double xmax=XMAX;//map x size max
79 double ymax=YMAX;//map y size max
80
81 //Initialize rand





87 fpm = fopen( smap, "rb" );
88 if( fpm == NULL )f
89 printf( "%sファイルが開けません\n", smap );
90 return  1;
91 g









101 fpr = fopen( sr, "w" );
102 if( fpr == NULL )f
103 printf( "%sファイルが開けません￥n", sr );
104 return  1;
105 g
106 fpp = fopen( sp, "w" );
107 if( fpp == NULL )f
108 printf( "%sファイルが開けません￥n", sp );
109 return  1;
110 g
111 fps = fopen( ss, "w" );
112 if( fps == NULL )f




117 fpi = fopen( si, "w" );
105
118 if( fpi == NULL )f




123 fprange = fopen( rangename, "r" );
124 if( fprange == NULL )f




129 fpimu = fopen( imuname, "r" );
130 if( fpimu == NULL )f






137 //Initialize robot pose
138 rx = ROBOT INIT X;
139 ry = ROBOT INIT Y;
140 rpsi = M PI90.0/180.0;
141 //Initialize robot state
142 rvx=0.0;
143 rvy=0.0;












156 xhat = 0.0;





162 //px[i]=ROBOT INIT X+normal(0.0,1.0);//XMAXgenrand real1
();
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163 //py[i]=ROBOT INIT Y+normal(0.0,1.0);//YMAXgenrand real1
();
164 do f
165 px[i]=normal(ROBOT INIT X,1.5);//(10.0genrand real1
() 5.0)+ROBOT INIT X;//;
166 py[i]=normal(ROBOT INIT Y,1.5);//(10.0genrand real1

























187 fscanf( fpimu, "%[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^




































217 spsi = j2.0M PI/SN;














230 fscanf( fpimu, "%[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^ ] %[^






234 rax2 = raxcos(psihat)+raysin(psihat);
235 ray2 = raxsin(psihat) raycos(psihat);
236 rax = rax2;




240 iaxold = iax;
241 iayold = iay;
242 ivxold = ivx;
243 ivyold = ivy;
244 irold = ir;
245 iax = rax;
246 iay = ray;
247 ir = rr;
248
249 //Estimate position using IMU
250 ivx = ivx + (iax+iaxold)h0.5;
251 ivy = ivy + (iay+iayold)h0.5;
252 ix= ix+(ivx+ivxold)h0.5;
253 iy= iy+(ivy+ivyold)h0.5;













266 printf("%lf %lf %lf",tim2,180.0psihat/M PI,range measure[0]);
267
































297 psihat = psihat + pw[m]ppsi[m];
298 g
299 xhat = xhat/sum;
300 yhat = yhat/sum;
301 psihat = psihat/sum;
302
303
304 t = t+h;
305 g













319 void sample motion( double h, double ax, double ay, double r,
320 double vx, double vy,
321 double x, double y, double psi)
322 f
323 double wx,wy,axn,ayn,rn;
324 axn = ax + normal(normal(0.0,0.0), 1.0ax);
325 ayn = ay + normal(normal(0.0,0.0), 1.0ay);
326 rn = r + normal(0.0, 1.0r);
327 wx = normal(0.0,0.5);
328 wy = normal(0.0,0.5);
329
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330 x = x + 0.5axnhh + vxh;







338 vx = vx + axnh + wxh;
339 vy = vy + aynh + wyh;




























367 p4 = 1/RANGEMAX;
368 else p4 = 0.0;
369 p= 0.8p1+0.05p2+0.1p3+0.05p4;
370 q = qp;









378 double normpdf(double x, double mean, double sigma)f
379









388 spsi = j2.0M PI/SN;







395 double raycast(unsigned char map,double sx,double sy,double co,double si,










405 if(si==0.0) y =sy;
406 else y=(x sx)si/co+sy;
407 xi = i;
408 yi = (int)(y/reso);
409 if(yi>=ymaxjjyi<0)f
410 x = maxrangeco+sx;y=maxrangesi+sy;
411 break;
412 g
413 //printf("x1 %lf % lf %d %dnn",co,si,xi,yi);
414 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+yixmax]==0)
break;








422 if(si==0.0) y =sy;
423 else y=(x sx)si/co+sy;
424 xi = i;
425 yi = (int)(y/reso);
426 if(yi>=ymaxjjyi<0)f
427 x = maxrangeco+sx;y=maxrangesi+sy;
428 break;
429 g
430 //printf("x2 %d %dnn",xi,yi);
431 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+yixmax]==0)
break;










442 if(co==0.0) x =sx;
443 else x=(y sy)co/si+sx;
444 yi = i;
445 xi = (int)(x/reso);
446 if(xi>=xmax jj xi<0)f
447 x = maxrangeco+sx;y=maxrangesi+sy;
448 break;
449 g
450 //printf("y1 %lf %d %dnn",co,xi,yi);
451 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+(yi 1)xmax]==0)
break;







459 if(co==0.0) x = sx;
460 else x=(y sy)co/si+sx;
461 yi = i;
462 xi = (int)(x/reso);
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463 if(xi>=xmaxjjxi<0)f
464 x = maxrangeco+sx;y=maxrangesi+sy;
465 break;
466 g
467 //printf("y2 %d %dnn",xi,yi);
468 if(map[xi+yixmax]==0 jj map[(xi 1)+(yi 1)xmax]==0)
break;






475 range1 = sqrt((x1 sx)(x1 sx)+(y1 sy)(y1 sy));
476 range2 = sqrt((x2 sx)(x2 sx)+(y2 sy)(y2 sy));
477 if(range1>=range2)return range2;
















493 U = r + mh;
494
495 while(U>c)f
496 i = i + 1;
497 c = c + w[i];
























521 double normal(double mu, double dist)f
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